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NOVELTY - The system has a direct fuel injection valve that injects 
fuel directly into a combustion chamber formed by a cylinder wall 
guiding a piston and an ignition plug protruding into the chamber. The 
valve produces a conical injection jet via at least one row (23) of 
injection holes (24) and has an additional central injection hole (22) 
that produces a central region of the injection jet enriched with fuel 
that passes to the ignition plug. 

USE - For internal combustion engines. 

ADVANTAGE - At least one row of injection holes and a central hole 
are arranged to enable a mixture cloud with a stochiometric or slightly 
rich core and a weaker envelope to be produced in the combustion 
chamber. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic 
representation of a fuel injection valve body 
valve body (20) 
valve closure body (21) 
row of injection holes (23) 
injection holes (24) 
central injection hole (22) 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Brennstoffeinspritzsystenn 

@ Bin Brennstoffeinsprltzsystem (1) fur Brennkraftma- 
schinen umfaf^t ein Brennstoffeinspritzventil (12), das 
Brennstoff in einen Brennraum (2) einspritzt, der von ei- 
ner ZylindenA^andung (3) gebfldet wird, in der ein Kolben 
(5) gefuhrt ist, und eine in den Brennraum (2) ragende 
Zundkerze (8). Das Brennstoffeinspritzventil (12) erzeugt 
in dem Brennraum (2) durch mindestens eine Reihe (23) 
auf einem Ventilkorper (20) des Brennstoffeinspritzventils 
(12) umfanglich angeordneter Einspritzlocher (24) eine 
kegelformige Gemischwoike (13). Dabei weist der Ventil- 
korper (20) zusatzlich ein zentral angeordnetes Einspritz- 
loch (22) auf, das einen auf die Zundkerze (8) gerichteten 
Zentralbereich der Gemischwoike (13) erzeugt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

S [0001] Die Eriindung geht aus von einem BrennstofFeinspritzsystem nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

[0002] Aus der DE 198 27 219 Al isi ein BrennstofFeinspritzsystem fur eine Brennkraftmaschine bekannt, welche ei- 
ncn Injektor mit cincr Brennstoffstrahleinstellplaltc aufwcisl, welchc crslc Diiscnlochcr besitzl, die cnllang cincs crstcn 
Kreiscs angeordnct sind, sowie zwcite Diiscnlochcr, die cndang cincs zwcitcn Krciscs angcordnct sind. Der zwcitc Krcis 
hat einen Durchmesser, der groSer als derjenige des ersten Kreises ist. Die Kreise sind dabei koaxial zu einer Mittelachse 

10 der Einstellplatte angeordnet. Jede Lochachse der zweiten Dusenlocher bildet einen spitzen Winkel mit einer Referenz- 
ebene, die senkrecht zur Mittelachse des Vendlkorpers ist. Der Winkel ist kieiner als derjenige, der durch jede Lochachse 
der ersten Dusenlocher mit der Referenzebene gebildet wird. Daher konnen Brennstoffzerstaubungen, che durch die er- 
sten Dusenlocher eingespritzt werden, weg von den Brennstofifzerstaubungen gerichtet werden, die durch die zweiten 
Dusenlocher eingesprilzt werden. Als ein Eigebnis storcn die BrennstofTzerstaubungen, die durch die ersten Dusenlocher 

15 eingespritzt werden, nicht die BrennstofTzerstaubungen, die durch die zweiten Dusenlocher eingespritzt werden, was cs 
ermoglicht, eingespritzten Brennstoff geeignet zu zerstauben. 

[0003] Aus der DE 196 42 653 CI ist ein Verfahren zur Bildung eines ziindf^igen BrennsioflF-ZLuftgemisches be- 
kannt. In den Zylindem von direkt einspritzenden Brennkraftmaschinen ist ein zUndfahiges Brcnnstofif-^uftgemisch 
bildbar, indem in jeden von einem Kolben begrenzten Brennraum mittels eines Injektors bei Freigabe einer Diisenofif- 

20 nung durch Abheben eines Ventilgliedes von einem die DusenofFnung umfassenden Ventilsitz BrennstofF eingespritzt 
wird. Um unter alien Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine, insbesondere im Schichtladungsbetrieb, eine ver- 
brauchs- und emissionsoptimierte innere Gemischbildung in jedem Betriebspunkt des gesamien Kennfeldes zu ermogli- 
chen, ist vorgesehen, daB der OfFnungshub des Ventilgliedes und die Einspritzzeit variabel einstellbar sind. 
[0004] Aus der DE 198 04 463 A 1 ist ein Brennstoffeinspritzsystem fiir gemischverdichtende, fremdgeziindete Brenn- 

25 kraftmaschinen bekannt, welches mit einem Einspritzventil, das BrennstofF in einen von einer Kolben-ZZylinderanord- 
nung gebildeten Brennraum einspritzt, und mit einer in den Brennraum ragenden Ziindkerze versehen ist. Das Einspritz- 
vendl ist mit wenigstens einer Reihe uber den Umfang der Einspritzdiise verteilt angeordneten Einspritzlochem verse- 
hen. Durch eine gezielte Einspritzung von BrennstofF uber die Einspritzlocher wird ein strahlgePuhrtes Brennverfahren 
durch Bildung einer Gemischwolke realisiert, wobei wenigstens ein Strahl zur Zundung in Richtung auf die Zundkerzc 

30 gerichtet ist. Weitere Strahlen sind vorgesehen, durch die eine wenigstens annahernd geschlossene bzw. zusammenhan- 
gende Gemischwolke gebildet wird. 

[0005] Nachteilig an den aus den obengenannten Druckschriften bekannten Verfahren zur Gemischbildung bzw. 
BrennstofFeinspritzsystemen sind insbesondere die mangelnde Homogenitat der Gemischwolke sowie das Problem, das 
zundfahige Gemisch in den Bereich der Funkenstrecke der Ziindkerze zu transportieren. Um eine emissionsarme, brenn- 
35 stoffsparende Verbrennung zu ermoglichen, miissen in diesen Fallen komplizierte Brennraumgeometrien, Drallventile 
Oder Verwirbelungmechanismen benutzt werden, um einerseits den Brennraum mitdem BrennstofF-ZLuftgemisch zu ful- 
len und andererseits das zundfahige Gemisch zur Ziindkerze zu fiihren. 

[0006] Dabei wird zumeist die Ziindkerze direkt angespritzt. Dies fiihrt zu starker VerruBung der Ziindkerze und hau- 
figen Thermoschocks, wodurch die Ziindkerze eine kurzere Lebensdauer aufweist. 
40 [0007] Nachteilig an dem aus der DE 196 42 653 CI bekannten Verfahren zur Bildung eines ziindfahigen Brennstoff- 
/Luftgemisches ist zudem die Unmoglichkeit, insbesondere im Schichdadungsbetrieb kleine Brennstoffmengen prazise 
zuzumessen, da die Zeiten fUr das OfFnen bzw. SchlieBen des Brennstoffeinspritzventils nicht genau genug gesteuert 
werden konnen. 

[0008] Nachteilig ist zudem, daB komplizierte Brennraumgeometrien sowie BrennstofFeinspritzventile mit Drallaufbe- 
45 reitung schwer herstellbar und kostenaufwendig in der Produkdon sind. 

VDrteile der Erfindung 

[0009] Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzsystem mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
50 hat demgegeniiber den Vorteil, daB durch die. Anordnung von mindestens einer Reihe von Einspritzlochem sowie einem 
zentralen Einspritzloch eine Gemischwolke im Brennraum gebildet wird, welche iiber einen stochiometrischen bzw. 
leicht fetten Kern (0,8 < A. < 1,1) und eine magere HuEe (1,5 < A. < 2,5) verfugt. 

[0010] Wenn sich der Kern der Gemischwolke zum Ziindzeitpunkt im Bereich der Ziindkerzenfunkenstrecke bewegt, 
kann der Kern schnell entflammen, durchbrennen und wiederum die magere HUlle entflammen. Dieses Brennverfahren 
55 zeichnet sich durch besonders geringe Sdckoxydemissionen aus, da nur ein kieiner Ibil der Gemischwolke, namlich der 
innere stochiometrische Kern; bei hoher Temperatur verbrennt und dabei nur geringfiigig Stickoxyde freigesetzt werden, 
wahrend die volumenmaBig deudich groBere magere Hulle bei niedrigerer Temperatur nahezu frei von Sdckoxydemis- 
sionen verbrennen kann. 

[0011] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorleilhafte Weiterentwicklungen des im 
60 Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzsystems moglich. 

[0012] Von Vorteil ist insbesondere der unterschiedliche Durchmesser der Einspritzlocher der mindestens einen Reihe 
umfanglich angeordneter Einspritzlocher und des zentralen Einspritzlochs. Durch die geeignete Wahl der Lochdurch- 
messer kann ein mehr oder weniger fetter Kern des Einspritzkegels gestaltet werden. 

[0013] Wird dabei der Durchmesser des zentralen Einspritzlochs groBer gewahlt als der Durchmesser der iibrigen Ein- 
65 sprilzlocher, ist es zudem moglich, dem kegelformigen Einspritzstrahl eine ungefahr falLschinnahnliche Form zu geben, 
wodurch zum einen der Brennraum bcsser ausgefiillL werden kann und zum anderen die Gemischwolke stochiometrisch 
giinstiger verteilt ist. 

[0014] Dies kann besonders vorteilhaft bei zwei Reihen umfanglich angeordneter Einspritzlocher realisiert werden. 
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wenn man die Durchmesser der Einspritzlocher der auBeren Reihe ani kleinsten wahlt, die Einspritzlocher der inneren 
Reihe etwas groBer gesiaitet und das zentrale Einspritzloch den groBten Durchmesser aufweist, 
[0015] Von Vorteil ist auch eine geometrische Anordnung der Einspritzlocher in der inneren und der auBeren Reihe, die 
jeweiis einem Einspritzloch in der inneren Reihe zwei Einspritzlocher in der auBeren Reihe zuordnet. Die Anzahl der 
Einspritzlocher pro Reihe ist damit jeweiis doppelt so groB wie die Anzahl von Einspritzldchem in der nachst kleineren 
Reihe. Dadurch sind die Homogenitat sowie die Ausgestaltung und Stochiometrie der Gemischwolke je nach Anforde- 
rung rualisierbar. 

2^ichnung 

[0016] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht dai^estellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstofifeinspritzsystems gemaB 
dcin Stand der Technik, 

[0018] Fig. 2A-D cinen Langs- und cincn Querschnitt durch ein crstcs Ausfuhrungsbeispiel dcs Vcndlkorpers des 
Brennstoffeinspritzventils eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems sowie einen Uings- und einen Quer- 
schnitt durch die dadurch erzeugte Gemischwolke, 

[0019] Fig. 3A-D einen Langs- und einen Querschnitt durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Vcndlkorpers des 
Brennstoffeinspritzventils eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems sowie einen Langs- und einen Quer- 
schnitt durch die dadurch erzeugte Gemischwolke, 

[0020] Fig. 4A-D einen IJings- und einen Querschnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des VenLilkorpers des 
Brennstoffeinspritzventils eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems sowie einen Langs- und einen Quer- 
schnitt durch die dadurch erzeugte Gemischwolke, 

[0021] Fig. 5 einen Querschnitt durch das abspritzseitige Ende des Ventilkorpers des Brennstoffeinspritzventils eines 
erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems, 

[0022] Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Venulkorpers des Brennstoffeinspritz- 
ventils eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems und 

[0023] Fig. 7 die. durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems erzeugte 
Gemischwolke. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0024] Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstoffeinspritzsystems ge- 
maB dem Stand der Technik. Das Brennstoffeinspritzsystem 1 weist einen Brennraum 2 auf, welcher durch eine Zylin- 
derwandung 3, einen Zylinderkopf 4 sowie einen Kolben 5 begrenzt wird. Im Kolben 5 ist eine Brennraunmiulde 6 aus- 
gebildet. In einem First 7 des Brennraums 2 ist eine Ziindkerze 8 mil zwei Elektroden 15 z. B. zenU^l angeordnet. Ein 
EinlaBvenlil 9 und ein AuslaBventil 10 sind an Firstschragen 11 des Brennraums 2 angedeutet. Ein seitlich zwischen der 
Zylinderwandung 3 und dem Zylinderkopf 4 angeordnetes Brennstoffeinspritzventil 12 spritzt eine kegelformige Ge- 
mischwolke 13 in den Brennraum 2 ein. Die Geometrie der Brennraummulde 6 sowie die Form der Gemischwolke 13 be- 
stimmen den Weg der Gemischwolke 13 in den Bereich einer Funkenstrecke 14, welche sich zwischen den Elektroden 15 
der Ziindkerze 8 ersu-eckt. Die Gemischwolke 13 wird durch den elektrischen Funken der Ztindkerze 8 gezUndet. 
[0025] Fig. 2A-2D zeigen einen Langs- sowie einen Querschnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Xfentilkor- 
pers 20 des Brennstoffeinspritzventils 12 eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzsystems 1 sowie einen I^gs- und 
einen Querschnitt durch die von dem Brennstoffeinspritzventil 12 erzeugte Gemischwolke 13. 

[0026] In Fig. 2A ist ein schematischer Langsschnitt durch den abspritzseitigen Teil des Brennstoffeinspritzventils 12 
mit einem Ventilkorper 20, welcher mit einem VentilschlieBkorper 21 zusammenwirkt, dargestellt. Der Ventilkorper 20 
weist ein zentrales Einspritzloch 22 sowie eine Reihe 23 umfanglich angeordneter Einspritzlocher 24 auf. 
[0027] Wenn sich das Brennstoffeinspritzventil 12 im Ruhezustand befindet, werden die Einspritzlocher 22 und 24 
durch den VentilschlieBkorper 21 abgedichtet. Wird das Brennstoffeinspritzventil 12 iiber einen magnetischen oder pie- 
zoelektrischen Aktor betatigt, hebt der mit einer nicht weiter daigestellten Ventilnadel verbundene VentilschlieBkorper 
21 vom Ventilkorper 20 ab und gibt die Einspritzlocher 22 und 24 frei. Durch diese wird Brennstoff in den Brennraum 2 
eingespritzt 

[0028] Fig. 2B zeigt einen Schnitt durch den Ventilkorper 20 entlang der in Fig. 2A mit II-II gekennzeichneten Linie. 
In der Mitte befindet sich das zentrale Einspritzloch 22. l3ie umfangUch angeordneten Einspritzlocher 24 sind gleichm^- 
Big iiber den Umfang des Ventilkorpers 20 verteilt. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wurden sechs Einspritzlocher 
24 gewahlt, 

[0029] Fig. 2C zeigt einen idealisierten Querschnitt diirch die kegelformige Gemischwolke 13, die von dem in Fig. 2A 
dargestellten Brennstoffeinspritzventil 12 erzeugt wird. Jedes der Einspritzlocher 22 und 24 erzeugt einen kegelfbrmigen 
Einspritzstrahl 25. Ein innerer Einspritzstrahl 25a ist dabei von in diesem Ausfuhrungsbeispiel sechs auBeren Einsprilz- 
sU-ahlen 25b umgeben. Die so entstandene Gemischwolke 13 weist wiederum eine ungefahr kegelformige Einhiillende 
26 auf und ist relativ homogen (Fig. 2D). Geringfugige Uberschneidungen des inneren Einspritzstrahls 25a und der au- 
Beren Einspritzstrahlen 25b fuhren zu einem leicht fetten Kern der Gemischwolke 13. 

[0030] In Fig. 2D ist ein Langsschnitt durch die kegelfonnige Gemischwolke 13, die von dem in Fig. 2A dargestellten 
Brennstoffeinspritzventil 12 erzeugt wird, dargestellt. Der nut 0 bezeichnete Pfeil stellt den durch das zentrale Einspritz- 
loch 22 erzeugten inneren Einspritzstrahl 25a dar, wahrend die mit 1 bezeichneten Pfeile die durch die umfanglich ange- 
ordneten Einspritzlocher 24 erzeugten auBeren Einspritzstrahlen 25b darstellen. Die Einhiillende 26 der auBeren Ein- 
spritzstrahlen 25b breitet sich annahernd kegelfbrmig aus. 

[0031] In Fig. 3A-3D sind analog zu Fig. 2A-2D der abspritzseitige Teil eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels des 
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Brennsloffeinspriizventils 12 in einem Langs- und einem Querschnitt daigestellt sowie die dadurch erzeugte Gemisch- 
wolke 13 in einem Langs- und einem Querschnitt. 

[0032] In Fig. 3A ist wiederum der abspritzseitige Teil des Brennsloffeinspriizventils 12 mit dem VentilschlieBkorper 
21 und dem VentilkSrper 20 dargestellt. Der Ventilkorper 20 weist im vorliegenden zweiten Ausfiihrungsbeispiel neben 

5 dem zentralen Einspritzloch 22 eine innerc Reihe 27 umfanglich angeordneter Einspritzlocher 24a und eine auBere Reihe 
28 umfanglich angeordneter Einspritzlocher 24b auf. Bei Betatigung des Brennstoffeinspritzventils 12 hebt der Ventil- 
schlieBkorper 21 voin Vcntilkoipcr 20 ab und gibt die EinspriiyJochcr 22 sowie 24a und 24b frei. 
[0033] Fig. 3B zcigt cincn Querschnitt durch den Ventilkorper 20 cndang der in Fig. 3A mit EI-III gekcnnzcichneten 
Linie. Um das zenLrale Einspritzloch 22 sind Einspritzlocher 24a der inneren Reihe 27 und Einspritzlocher 24b der au- 

10 Beren Reihe 28 angeordnet. Diese weisen in diesem Ausfiihrungsbeispiel alle denselben Offnungsquerschnitt auf. 

[0034] Fig. 3C zeigt einen Querschnitt durch die Gemischwolke 13, welche durch das in Fig. 3A dargestellte Brenn- 
stoffeinspritzvendl 12 erzeugt wird. Ein durch das zentrale Einspritzloch 22 erzeugter zentraler Einspritzstrahl 25a ist 
von den Einspritzstrahlen 25b der inneren Reihe 27 umfanglich angeordneter Einspritzlocher 24a umgeben, welche wie- 
derum von auBercn Einsprilzslrahlcn 25c umgeben sind, die von Einspritzlochcm 24b der auBeren Reihe 28 cingcspritzl 

15 wcrden. Durch geringfiigige Uberlappungen der Einspritzstrahlen 25b mit dem zentralen Einspritzstrahl 25a wird ein fet- 
ter Kernbereich 29 erzeugt, welcher von einem mageren Mantelbereich 30 umgeben ist. 

[0035] In Fig. 3D ist ein Langsschnitt durch die von dem in Fig. 3 A dargestellten Brennstoifeinspritzventil 12 erzeugte 
Gemischwolke 13 dargestellt. Der mit 0 gekennzeichnete Einspritzstrahl 25a wird durch das zentrale Einspritzloch 22 er- 
zeugt. Die mit 1 gekennzeichneten Einspritzstrahlen 25b werden durch die Einspritzlocher 24a der inneren Reihe 27 und 

20 die mit 2 gekennzeichneten Einspritzstrahlen 25c werden durch die Einspritzlocher 24b der auBeren Reihe 28 einge- 
spritzt. Die Einhiillende 26 der Gemischwolke 13 breilet sich wiederum annahemd kegelformig aus. 
[0036] Fig. 4A-4D zeigen in analoger Weise zu den Fig. 2A-2D und 3A-3D ein Brennstoffeinsprilzventil 12, dessen 
Ventilkorper 20 ein, gegeniiber Fig. 3A vergroBertes zentrales Einspritzloch 22 sowie eine innere Reihe 27 und eine au- 
Bere Reihe 28 umfanglich angeordneter Einspritzlocher 24a und 24b umfaBt. Bei Betatigung des Brennstoffeinspritzven- 

25 tils 12 hebt der VentilschlieBkorper 21 vom Ventilkorper 20 ab und gibt die Einspritzlocher 22 sowie 24a und 24b frei. 
[0037] Fig. 4B zeigt wiederum die Anordnung der Einspritzlocher 22 und 24 in einer Schnittdarstellung entlang der 
mit IV- IV gekennzeichneten Linie. Das zentrale Einspritzloch 22 besitzt einen groBeren Durchmesser als die auf der in- 
neren Reihe 27 angeordnelen Einspritzlocher 24a und die auf der auBeren Reihe 28 angeordneten Einspritzlocher 24b. 
[0038] Fig. 4C zeigt, daB der durch das gcgenubcr den vorigen Ausfiihrungsbeispiclen vergroBerte zentrale Einspritz- 

30 loch 22 hervorgerufene innere Einspritzstrahl 25a einen Kegel mit groBerem Durchmesser hervorruft. Die Uberlap- 
pungsbereiche des inneren Einspritzstrahls 25a mit den Einspritzstrahlen 25b der inneren Reihe 27 werden dadurch gro- 
Ber, der fette Kernbereich 29 der Gemischwolke 13 wird somit noch fetter. Der fette Kernbereich 29 der Gemischwolke 
13 wird wiederum von einem mageren Mantelbereich 30 umgeben. 

[0039] In Fig. 4D ist wiederum ein Langsschnitt durch die Gemischwolke 13 dargestellt, welche von dem in Fig. 4A 
35 dargestellten Brennstoffeinspritzventil 12 in den Brennraum 2 eingespritzt wird. Der innere Einspritzstrahl 25a, welcher 
durch das vergroBerte zentrale Einspritzloch 22 hervorgerufen wird, nimmt einen breiteren Rauin ein als beispielsweise 
der in Fig. 3D dargestellte zentrale Einspritzstrahl 25a des kleiner dimensionierten zentralen Einspritzlochs 22. Der klei- 
nere Kegeldurchmesser ist zum Vergleich mit gestrichelten Linien in Fig. 4D gekennzeichnet. Durch diese Anordnung 
kann der fette Kernbereich 29 in beliebiger Weise fetter oder magerer gestaltet sowie beliebig aufgeweitet werden. In den 
40 in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen weisen die innere Reihe 27 sechs Einspritzlocher 24a und die au- 
Bere Reihe 28 zwolf Einspritzlocher 24b auf. 

[0040] Eine besonders vorteilhafte Anordnung der Einspritzlocher. 24 ist in Fig. 5 dargestellt. Die vorliegende Abbil- 
dung zeigt einen Querschnitt durch das abspritzseidge Ende des Venulkdrpers 20 des Brennstoffeinspritzventils 12, bei- 
spielsweise entlang der Schnitdinie m-IIT in Fig. 3 A. 

45 [0041] In besonderer Weise ist hier die Anzahl der Einspritzlocher 24a der inneren Reihe 27 und der Einspritzlocher 
24b der auBeren Reihe 28 miteinander verknupft. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist um ein zentrales Einspritz- 
loch 22 eine Anzahl n = 5 Einspritzlocher 24a der inneren Reihe 27 verteilt. In der auBeren Reihe 28 ist die doppelte An- 
zahl 2n = 10 Einspritzlocher 24b verteilt. Die Einspritzlocher 24b der auBeren Reihe 28 sind dabei so angeordnet, daB sie 
symmetrisch zu einer Halbgeraden 31 liegen, welche jeweils vom zentralen Einspritzloch 22 durch die Locher 24a der 

50 inneren Reihe 27 in Richtung auf die auBere Reihe 28 ausgerichtet ist. Die auBeren Einspritzlocher 24b sind jeweils sym- 
metrisch zu dieser Halbgeraden 31 angeordnet. Allgemein ist die Anzahl der Einspritzlocher 24 in jeder weiteren auBeren 
Reihe 32 inmier doppelt so groB wie die Anzahl der Einspritzlocher 24 in der benachbarten inneren Reihe. Auf diese 
Weise kann eine sehr homogene Gemischwolke 13 erzeugt werden. 

[0042] In Fig. 6 ist zur Verdeutlichung der allgemeinen Zusammenhange zwischen dem Durchmesser der Einspritzld- 
55 cher 24, des zentralen Einspritzlochs 22 sowie der unterschiedlichen Einspritzwinkel yi und Ya der abspritzseitige Teil des 
Ventilk5rpers 20 des Brennstoffeinspritzventils 12 dargestellt. Die nachstehende Tabelle verdeutlicht in allgemeiner 
Form die opdmale Auslegung eines Brennstoffeinspritzsystems 1 mit einem zentralen Einspritzloch 22 und mindestens 
zwei Reihen 27 und 28 umfanglich angeordneter Einspritzlocher 24a und 24b. 
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Anzahl n der 
Locher 

Lochdurch- 
messer O 

Neigungs- 
winkel y 

zentral 

angeordnetes 

Einspritzloch 

0<nz<l 

50^m<Oz<200|im 


innere Reihe 

Einspritz- 

locher 

2<ni<7 

40jxin<<I>i<180M.m 

13«'<Yi<27° 

auEere Reihe 

Einspritz- 

locher 

5<na<14 

30p.m<Oa<160jitn 

22«'<Ya<48«» 


[0043] In der Tabelle ist fiir jede der Reihen 27 und 28 sowie das zentrale Einspritzloch 22 die Anzahl n;^, nj, na der Ein- 
spritzlocher 24a und 24b, der Lxxhdurchmesser der Einspritzlocher 22, 24a und 24b sowie der Neigungswinkel ji bzw. 7a 
der Achsen der Einspritzlocher 22, 24a und 24b bzw. der Achsen der Einspritzstrahlen 25a, 25b und 25c relativ zu einer 
zenlralen Ventilachse 33 angegeben. Demnach kann jede Anordnung von Einspritzlochern 22, 24a und 24b in Reihen 27 25 
und 28 durch ein Tripel (n, O, y) beschrieben werden, wobei die Anzahl von Einspritzlochern 24a, 24b pro Reihe 27 und 
28 bezeichnet, O den Durchmesser der Einspritzlocher 22, 24a und 24b und y den Neigungswinkel zur Ventilachse 33. 
Allgemein soil dabei gelten, daB der Durchmesser des zenlralen EinspriLzlochs 22 iininer groBer ist als der Durchmesser 
der Einspritzlocher 24a der inncren Reihe 27, und dieser wiederum soil groBer sein als der Durchmesser der Einspritzlo- 
cher 24b der auBeren Reihe 28 (O^ > Oi > OJ. Entsprechend werden die Durchmesser weiterer Reihen umfanglich an- 30 
geordneter Einspritzlocher 24 mit zunehmender Reihenzahl immer kleiner. 

[0044] In Fig, 7 ist anhand eines Langsschnilts durch die von einem entsprechend gestalteten Brennstoffeinspritzventil 
12 erzeugte Gemischwolke 13 dargestellt, wie die sukzessive Verkleinerung der Einspritzlocher 24a, 24b vom zenlralen 
Einspritzloch 22 nach auBen dazu fuhrt, daB die kegelstumpfformige Gemischwolke 13 durch hydrodynamische Vor- 
gange beim Durchstromen der Einspritzlocher 24a, 24b bzw. 22 in eine annahemd fallschirmformige Gemischwolke 13 35 
verformt wird. Dieser EfFekl wird dadurch hervorgcrufen, daB die mit einem kleineren Durchmesser versehenen Ein- 
spritzlocher 24a und 24b in der ersten Reihe 27 bzw. der zweilen Reihe 28 pro Zeiteinheit von weniger Brennstoff durch- 
stromt werden als das groBere zentrale Einspritzloch 22. Dadurch wird der aus dem zenlralen Einspritzloch 22 austre- 
tende Brennstoff weiter in die Brennkammer 2 eingespritzt als der Brennstoff, welcher durch die Einspritzlocher 24a 
bzw. 24b tritt. Als Folge kann die Gemischwolke 13 den Brennraum 2 besser ausfullen. Der stochiometrische fette Kern- 40 
bereich 29 kann besser in den Bereich der Funkenstrecke 14 der Zilndkerze 8 gebracht werden und die Verbrennung kann 
effektiver unter geringerem Brennstoffverbrauch bzw. geringeren Emissionen gestaltet werden. 
[0045] Duich die allgemeine Formulierung konnen beliebige Auslegungen des Biennstoffeinspritzsystems passend zu 
den Anforderungen an die Brennkraflmaschine und die Brennraumgeometrie entworfen werden. 

[0046] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch fiir Brennsloffcin- 45 
spritzventile mit mehr als zwei Reihen von Einspritzlochern, andere Durchmesser der Einspritzlocher oder eine andere 
Anzahl von Einspritzlochern pro Reihe anwendbar. 

Patentanspriiche 

50 

1 . BrennstofTeinspritzsystem (1) fiir Brennkraftmaschinen mit einem Brennstoffeinspritzventil (12), das Brennstoff 
direkt in einen Brennraum (2) einspritzt, der von einer Zylinderwandung (3) gebildet wird, in der ein Kolbcn (5) ge- 
fuhrt ist, und mit einer in den Brennraum (2) ragenden Ziindkerze (8), wobei das Brennstoffeinspritzventil (12) in 
dem Brennraum (2) durch mindestens eine Reihe (23) auf einem Ventilkorper (20) des Brennstoffeinspritzventils 
(12) umfanglich angeordneter Einspritzlocher (24) einen kegelfbrmigen Einspritzstrahl (13) erzeugt, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Ventilkorper (20) zusatzlich ein zentral angeordnetes Einspritzloch (22) aufweist, das einen 

zur Ziindkerze (8) gelangenden, mit Brennstoff angereicherten Zentralbereich des Einspritzstrahls (13) erzeugt. 

2. Brennstoffeinsprilzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Reihen (27, 28) von Einspritz- 
lochern (24a, 24b) vorgesehen sind. 

3. Brennstoffeinsprilzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Einspritzlocher 60 
(24; 24a, 24b) der mindestens einen Reihe (23; 27, 28) und des zenlralen Einspritzlochs (22) unterschiedlich sind. 

4. Brennstoffeinsprilzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
zentralen Einspritzlochs (22) groBer ist als der Durchmesser der umfanglich auf der zumindest einen Reihe (23; 27, 
28) angeordneten Einspritzlocher (24; 24a, 24b). 

5. Brennstoffeinsprilzsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Reihen (27, 28) umfanglich an- 65 
geordneter Einspritzlocher (24a, 24b) vorgesehen sind und der Durchmesser der Einspritzlocher (24a) in einer dem 
zentralen Einspritzloch (22') naherliegenden inneren Reihe (27) groBer ist als der Durchmesser der Einspritzlocher 
(24b) in einer auBeren Reihe (28). 
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6. BrennstofTeinsprilzsystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Einspritzldcher 
(24a, 24b) urn so kleiner wird, je weiter diese vom zentralen Einspritzloch (22) entfemt sind. 

7. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl derEinspritzlocher 
(24b) der auBeren Reihe (28) doppelt so groB ist wie die Anzahl der Einspritzlocher (24a) der inneren Reihe (27). 

5 8. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede weitere auBere Reihe (23) von 
umfanglich angeordneten EinspritzlOchem (24) doppelt so viele Einspritzldcher (24) aufweist wie die nachst innere 
Reihe (23). 

9. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritzlocher 
(24a) der inneren Reihe (27) winkelversetzt zu den Einspritzlochem (24b) der auBeren Reihe (28) angeordnel sind, 
10 wobei jeweils zwei Einspritzlocher (24b) der auBeren Reihe (28) symmetrisch zu einer Halbgeraden (31) angeord- 

nel sind, welche sich vom zentralen Einspritzloch (22) dtux:h jedes derEinspritzlocher (24a) der inneren Reihe (27) 
zur auBeren Reihe (28) erstreckt. 
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